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研究成果の概要（和文）：釜山新港底質浄化プロジェクトにおいて、石炭灰造粒物（GCA）を用いたアマモ場再
生実験が実証された。一方、フィリピン大学（UPD）とのGCA技術交流を進めた結果、フィリピン政府から移転技
術の効果が認められ、PRRC（パシッグ川再生委員会）、UPDとともにパシッグ川水系のサンミゲル水路において
浄化構造体が構築（実証実験）された。構造体構築後の調査ではUPDとの共同研究態勢を確立して、GCAに関する
技術セミナーの開催、教員・学生交流等が実施された。GCA研究では広島大学、釜慶大学校、UPD間で各々の地域
特性を考慮した水・底質浄化技術の適用、改善等の実験によりGCAの効果が実証されている。

研究成果の概要（英文）：In the project of remediating sediment in the Busan new port, filed 
experiments were conducted to understand the potential of using granulated coal ash (GCA) as the 
embankment of eelgrass. On the other hand, the Philippines government recognized GCA-used methods 
through the technology exchange with the University of Philippines (UPD). As a result, GCA-used 
remediation structure was nstructed for improving water quality in Pasig river’s tributary, in 
collaboration with Pasig River Rehabilitation Commission（PRRC）and UPD. From field observations, 
the collaborative research frameworks, such as seminar related to the use of GCA and research 
exchange (professor/student), have been performed. From the GCA researches conducted by Hiroshima 
University, Pukyong National University, and UPD, GCA- used methods which take reginal regional 
characteristics into account were proposed, and their effects in improving sediment and water uality
 were evaluated through laboratory and field experiments.

研究分野： 沿岸環境
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１．研究開始当初の背景 

近年、アジア諸国において開発が進み生態

系が劣化した沿岸域における自然環境再生、

特に水利用の重要性が高まり、環境修復に関

する技術が開発されてきている。しかしなが

ら、修復技術が現地に適用され、事業化でき

る十分な費用対効果が実証できているわけ

ではない。特に、日本で開発された浄化法が

対象国の資本で実規模に実行された例は皆

無に近く、発展途上国が自ら行なう非管理型

の堆積汚泥浄化技術は発展の外にある。 

汚濁の進む閉鎖性水域では、実海域のスケ

ールで確実に底質環境を改善し、水質の安全

性向上ができる技術の開発が期待されてい

る。発展途上国においてヘドロ浄化を行うた

めには、即効性があり、安価な底質浄化技術

であることが必要である。発展途上国におい

て新しい浄化技術を実用するためには、現地

の流れ場、泥質で行う実規模でのアプローチ

が必要であるが、技術的課題のみならず、許

可申請等、実証までの制約が多く、実用の機

会が少ないのが現状である。 

 

２．研究の目的 

経済活動が優先され、沿岸生態系が崩れた

アジア諸国の沿岸域を有効に環境復元でき

る技術を移転することが目標である。釜山沿

岸域で韓国釜慶大学校と共同して現地調査

を行うとともに、海底泥浄化技術の開発を行

ってきた。釜山新港建設の結果、新港奥部に

環境を配慮して水空間（図-1(a)）が残された。

しかし，閉鎖的になった内湾では泥質汚濁の

進行が極めて早いことが明らかにされ、本調

査を通して環境改善の必要性が関係機関に

認識されてきた。これを受けて関係機関と協

議の結果、西部海域の環境再生（底質改善）

プロジェクトを日韓共同で立ち上げた。本プ

ロジェクトで用いる水環境再生方法は申請

者らの開発した石炭灰造粒物を用いた底質

浄化法と微生物燃料電池であり、釜山市、水

産庁の協力のもとに行う日韓両国資本での

産官学の共同事業と位置付けられた。 

本研究では当湾における本技術の適用方

法を確立し、ヘドロ浄化技術をアジア諸国に

おいて実用するため、釜山港でのヘドロ浄化

実証実験を成功させる。これを足掛かりにア

ジアへの技術移転を進めることが本研究の

目的である。 

 

３．研究の方法 

 釜山沿岸域で行った 6 年間（釜山新港奥で

は 4 年間）の現地調査結果を基に竜院湾西海

域で石炭灰造粒物を用いた底質浄化の現地

実証実験を行っている。本実証実験から対象

海域を確実に浄化できるアルカリ剤造粒物

層の構築法と泥層からの電子回収技術を確

立し、日韓両国の実状に合った効果の高い浄

化法をアジア諸国に移転する。実用化実験で

は使用するアルカリ材料（現在は石炭灰）の

安全性の証明、現地での供給法について検討

した。 

基本技術を実用化するため新しくプロジ

ェクトに参加したフィリピンメンバーとの

室内実験と現地実験準備（石炭灰造粒物の韓

国、フィリピンへの輸出、作業工程表の作成

等）を行った。施工後には 1.5 年以上の検証

調査を行ない事業化を目指す。 

アジアへの普及を行うため、現地で利用で

きるアルカリ材料（酸化物を溶出できる材

料）についても検討し、石炭灰造粒物に代わ

る粗粒材料の製作法を検討した。 

実証実験の成功とアジア諸国への普及の

ためにヘドロ浄化課程を理解するための 5つ

の室内実験を行った。 

（実験 1）現地を再現した室内実験での機能

評価 

（実験 2）沈降有機泥の造粒物層への堆積機

構（堆積分布） 

（実験 3）造粒物層内に形成された分解環境

の制御と生物生息の定量化 

（実験 4）ヘドロ発電の高度化 

（実験 5）還元化した有機泥層からのエネル

ギー回収法の確立 

 
４．研究成果 

 

(a) 洛落江河口域周辺（釜山新港~釜山旧港） 

 

(b) 新港の造成により閉鎖性の水域となった竜院湾と 

6 年間の研究での調査地点 

図-1 調査対象海域の概要 



平成 29 年度に釜山新港底質浄化プロジェ
クトに移行するための予算が獲得でき（韓国
予算）、石炭灰造粒物（GCA）を用いたアマ
モ場再生実験が実証された。アマモ場再生実
験の実施においては流れ場と底質の汚泥状
態に適合したアマモ場再生のためのノウハ
ウが得られるとともに、石炭灰の輸出、散布
許可等、海外での現地実験を実行することが
できた。この成果が評価され、釜山において
ヘドロ堆積場の浄化事業に向けた準備が進
んでいる。 

目標とする技術移転として、フィリピン大

学ディリマン（UPD）との GCA 技術交流（技

術移転）を進めた。この結果、フィリピン政

府から移転技術の効果が認められ、PRRC（パ

シッグ川再生委員会）、UPD とともにパシッ

グ川水系のサンミゲル水路において浄化構

造体が構築（水質浄化プロジェクト開始）さ

れた。浄化構造体構築後の調査では UPD と

の共同研究態勢を確立して、GCA に関する技

術セミナーの開催、教員・学生交流、GCA 研

究が実施された。特に GCA 研究では広島大

学、釜慶大学校、UPD 間で各々の地域特性を

考慮した水・底質浄化技術の適用、改善等の

実験により GCA の効果が実証されている。 

UPD、PRRCと共同して水質浄化プロジェ

クトを開始したサンミゲル水路はマニラ湾

からパッシグ川の約4.5km上流地点で本川に

並行して流れる全長約3kmの水路である。こ

の状況はサンミゲル水路において浄化構造

体の構築セレモニーがTV放映される等、プロ

ジェクトへの関心が高まっている（写真-1）。

本プロジェクトでは浄化構造体の有効性を

評価して石炭灰造粒物（GCA）の浄化能力を

示すことでパシッグ川の再生に貢献できる

環境修復材であることを実証している。手づ

まり状態にあるパシッグ川の水質問題を広

島大学発のGCA技術により解決し、マニラ首

都圏の水環境の再生に寄与することを目的

にしてPRRCとの共同研究に発展した。 

構造体の設計と構築 

浄化構造体は流れに対する阻害、効果の評

価（現地調査）等を考慮して水路拡幅部に護

岸に沿って構築された（2018年1月11日完成）。

河川水が構造体内部で効率良く浄化される

（礫間接触が起こる）ように満潮時には構造

体の天端が冠水する高さに構築された。構造

体（接触酸化材）に用いられた材料はフィリ

ピン大学で製造したGCA（粒径1~4cmの球形

造粒物：PFA-GCAとCFB-GCAの混合）であ

り、構造体を自立させるためにGCAを詰めた

網袋（網目5 mm）により構造体の枠を構築し

た。構造体には穴あきパイプ（φ10 cm）が2

本埋設され、構造体内部の採水を可能にして

いる。構造体の浄化効果は構造体内部水と河

川水質を比較することで確認した。構造体で

は外枠を含めてGCAからの溶出イオン（Ca2+、

Fe2+等）および礫間接触酸化による栄養塩除

去および動植物の付着等による水質浄化が

期待されている。 
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